Optimasi lama fermentasi substrat padat singkong pada pembuatan Modified Cassava Flour (MOCAF) menggunakan lactobacillus plantarum by Nisa’, Nina Faizatun
 
 
Lampiran 1. Bagan Cara Kerja 
A. Cara Kerja 
1. Starter yang Digunakan 
Bakteri L. plantarum berumur 8 jam sebesar 100.000.000 sel/ml 
sebanyak 15 mL. 1,5 mL untuk setiap variabel. 
2. Pembuatan Substrat*  
 
 
Dikupas 
Dicuci dan direndam selama 1 jam menggunakan air 
panas untuk mengurangi kadar HCN dalam singkong 
Diparut untuk memperbesar luas permukaan singkong 
Ditimbang 150 gram sebanyak 5 kali 
 
 
 
 
 
3. Proses Fermentasi* 
 
150 gram 
substrat 
 
150 gram 
substrat 
 
150 gram 
substrat 
 
150 gram 
substrat 
 
150 gram 
substrat 
 
Cawan A Cawan B Cawan C Cawan D Cawan E 
 
Ditambahkan starter 1,5 mL untuk setiap cawan (dengan 
cara disebar dipermukaan substrat ) 
Diinkubasi pada suhu 37
O
C  
Dipanen setiap hari dan dimulai hari ketiga. 
Cawan A 
(3 hari) 
Cawan B 
(4 hari) 
Cawan C 
(5 hari) 
Cawan D 
(6 hari) 
Cawan E 
(7 hari) 
 
 
 
 
150 
gram 
150 
gram 
150 
gram 
150 
gram 
150 
gram 
SUBSTRAT 
Singkong  
 
 
4. Pengeringan dan Penepungan* 
 
 
 
 
 
Dipanaskan menggunakan 2 lampu UV di dalam lemari 
kabinet selama 15 jam atau kadar air 12% - 14% 
Digiling atau ditepungkan 
Diayak menggunakan ayakan 80 mesh 
Dilakukan percobaan yang sama pada cawan B, cawan 
C, cawan D, cawan E 
 
 
 
*percobaan dilakukan sebanyak satu kali pengulangan  
5. Uji Kimia 
a. Uji kadar air 
 
 
Dimasukkan dalam cawan bersih dan kering.  
Cawan dimasukkan oven bersuhu 105
0
C selama 
enam jam. 
Ditimbang 
 
 
Kelembapan %  sampel dihitung sebagai moisture content = (W1-W2)/W1 x 
100%  
b. Uji kadar abu 
 
 
Dimasukkan dalam tanur pada suhu 100 - 105
0
C 
Dimasukkan dalam desikator selama 15 menit 
Ditimbang  
Substart hasil 
fermentasi 
cawan petri A 
 
Tepung MOCAF 
MOCAF 
1 gram berat basah  (W1) 
MOCAF  
berat kering (W2) 
Cawan pengabuan  
Cawan pengabuan 
steril 
 
 
 
 
 
Diisi dengan MOCAF sebanyak 1   gram 
 
 
Dibakar pembakar burner dengan api sedang untuk 
menguapkan sebanyak mungkin zat organik yang ada 
 
 
 
Dipindahkan ke dalam tanur dan dipanaskan pada suhu 
300
0
C 
Suhu dinaikkan menjadi 420-550
0
C Dengan waktu 7-8 
jam. 
Dilanjutkan sampai pengabuan selesai 
 
 
Kadar abu = (W1 – W2)/W x 100% 
W  : berat sampel sebelum diabukan (gram) 
W1 : berat sampel + cawan yang sudah diabukan (gram) 
W2 : berat cawan kosong (gram) 
 
 
 
     1 gram MOCAF 
Cawan pengabuan 
Sampel hitam dan 
tidak berasap 
Abu MOCAF 
Cawan pengabuan 
steril 
 
 
c. Uji protein 
1) Destruksi 
 
 
Dimasukkan ke dalam labu kjedahl 50 mL 
ditambahkan 1gram selenium, 2 mL H2SO4 dan 10 
mL H2O.  
destruksi dilakukan selama 3 jam sampai sampel 
berwarna hijau 
didiamkan hingga dingin 
 
 
 
2) Destilasi 
 
Dipindahkan ke dalam unit destilasi 
ditambahkan indikator pp 3 tetes dan 8-10ml 
NaOH 50%.  
destilatditampung dalam erlenmeyer erlenmeyer 
yang berisi asam borat 4% sebanyak 5ml dan 
indikator MR 3 tetes. 
Distilasi dihentikan setelah terjadi perubahan 
warna dari pink menjadi kuning 
 
3) Titrasi 
  
Dititrasi dengan 0,02 N HCl 
 
 
 
0,05 gram MOCAF  
Destruat 
Destilat 
Destruat  
Destilat 
Terbentuk warna 
pink pada sampel 
selama 30 detik 
 
 
 
  
 
Dititrasi dengan 0,02 N HCl 
 
 
 
% N= 
                                            
                      
)  
 
 Kadar protein : % N x faktorkonversi (6,25) 
 
d. Uji lemak 
 
Dimasukkan ke dalam kertas saring 
Diletakkan dalam alat soxlet 
Dimasukkan 120 ml pelarut (n-Hexana) ke dalam 
lemakDirefluks selama minimum 5 jam sampai pelarut 
yang turun kembali ke labu lemak berwarna jernih 
 
 
 
 
 
Didestilasi untuk memisahkan pelarut  
Dipanaskan dalam oven bersuhu 105
o
C untuk 
menguapkan sisa pelarut yang masih tertinggal 
Didinginkan dalam desikator 
Ditimbang 
 
Blanko (hasil destilasi 
air) 
Terjadi perubahan 
warna pada blanko 
2 gram MOCAF  
Ekstrak lemak 
dalam pelarut  
Berat lemak  
Ekstrak lemak 
dalam pelarut  
 
 
 
% Kadar lemak =  
               
            
 x 100 % 
 
e. Uji karbohidrat 
%Karbohidrat = 100% - (% air + abu + protein + lemak) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2. Perbandingan Hasil Penelitian dengan SNI 
 
Sifat kimia 
(rata-rata) 
Fermentasi hari ke- Tepung 
singkong 
Singkong SNI 
MOCAF 
SNI  
Tepung 
Terigu 
 3 4 5 6 7     
Air (%) 9.30 10.80 12.50 9.20 9.05 10.8 65.50 Max 13 Max14.5 
Abu (%) 2.35 2.95 2.75 2.45 2.35 3.00 3.05 Max 1,5 Max 0.7 
Protein (%) 1.92 2.45 3.68 1.05 0.88 1.40 0.72 - Min.7 
Lemak (%) 2.50 3.50 6.50 3.00 1.50 0.75 0.66 - - 
Karbohidrat 
(%) 
83.92 80.30 74.58 84.3 86.2 84.05 25.71 - 70-80 % 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Organoleptik 
(rata-rata) 
Fermentasi hari ke- Tepung 
singkong 
SNI  
MOCAF 
SNI  
Tepung 
Terigu 
 3 4 5 6 7    
Warna 2.50 3.65 3.40 3.05 2.75 2.75 Putih Putih 
Tekstur 3.60 3.45 3.6 3.3 3.5 3.34 Halus Halus 
Aroma 3.20 3.15 2.35 3.10 2.90 2.80 Netral Netral 
Rasa 3.50 2.85 3.30 2.40 2.30 - - - 
 
 
Lampiran 3. Sifat Kimia MOCAF hasil penelitian 
Waktu  Kadar protein (%) 
 
U1 U2 
Standar 
deviasi(s) 
kontrol 
tepung 
kontrol 
singkong fresh 
3 1.75 2.10 0,25 1.40 0.79 
4 2.10 2.80 0,50 
 
0.66 
5 3.85 3.50 0,25 
  6 1.05 1.05 0 
  7 0.70 1.05 0,25 
  
   
 
  Waktu  Kadar Abu (%) 
 
U1 U2 
Standar 
Deviasi(s) 
kontrol 
tepung 
kontrol 
singkong fresh 
3 2.50 2.20 0,21 3.00 3.00 
4 3.20 2.70 0,35 
 
3.10 
5 2.70 2.80 0,07 
  6 2.30 2.60 0,21 
  7 2.50 2.20 0,21 
  
   
 
  Waktu  Kadar Air (%) 
 
U1 U2 
Standar 
deviasi(s) 
kontrol 
tepung 
kontrol 
singkong fresh 
3 9.70 8.90 0,56 10.80 66 
4 10.70 10.90 0,14 
 
65 
5 14.80 10.20 3,25 
  6 9.70 8.70 0,70 
       7 9.40 8.70 0,50 
  
 
 
 
 
 
 
  Waktu  Kadar lemak (%) 
 
U1 U2 
Standar 
deviasi(s) 
kontrol 
tepung 
kontrol 
singkong fresh 
3 2.40 2.60 0,14 0.75 0.64 
4 3.45 3.55 0,07 
 
0.68 
5 6.45 6.55 0,07 
  6 3.00 3.00 0 
  7 1.60 1.40 0,14 
   
 
 
  
 
  
 
 
Waktu  Kadar karbohidrat (%) 
 
U1 U2 
Standar 
deviasi(s) 
kontrol 
tepung 
kontrol 
singkong fresh 
3 83.65 84.2 0,39 84.05 29.57 
4 80.55 80.05 0,35 
 
30.56 
5 72.20 76.95 0,36 
  6 83.95 84.65 0,49 
  7 85.8 86.65 0,60 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 4. Sifat organoleptik MOCAF hasil penelitian 
  Warna Tekstur 
Panelis 3hr 4hr 5hr 6hr 7hr kontrol 3hr 4hr 5hr 6hr 7hr Kontrol 
1 2 3 3 2 2 2 4 4 4 3 3 3 
2 5 4 4 4 3 5 5 4 4 4 3 5 
3 3 5 4 3 2 3 4 4 5 4 3 4 
4 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 2 
5 1 3 3 3 2 3 2 2 3 1 2 2 
6 3 3 3 3 3 3 4 3 5 4 4 4 
7 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 
8 2 4 4 4 4 2 4 3 3 2 4 3 
9 2 3 3 4 3 3 3 4 2 2 3 2 
10 3 5 4 2 1 3 4 3 5 4 3 4 
11 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 
12 2 4 3 4 3 2 4 4 3 3 4 3 
13 3 4 4 4 4 3 3 5 4 4 4 5 
14 2 3 4 5 3 3 4 3 3 3 4 3 
15 4 4 3 2 5 2 2 2 4 3 5 1 
16 2 4 3 2 2 2 2 5 4 4 2 5 
17 2 3 2 2 2 3 4 4 4 4 4 4 
18 1 2 3 2 2 2 4 4 3 3 4 2 
19 3 4 4 3 2 3 4 3 4 4 3 2 
20 2 5 4 3 3 2 4 2 2 4 4 3 
∑x 50 73 68 61 55 55 72 69 72 66 70 64 
Rata 2.5 3.65 3.4 3.05 2.75 2.75 3.6 3.45 3.6 3.3 3.5 3.2 
S 0,81 0,94 0,60 0,94 0,97 0,72 0,82 0,94 0,94 0,92 0,76 1,15 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Aroma Rasa 
Panelis 3hr 4hr 5hr 6hr 7hr kontrol 3hr 4hr 5hr 6hr 7hr 
1 2 3 1 3 2 2 4 2 4 3 4 
2 3 3 1 3 2 2 4 3 2 2 3 
3 5 4 3 4 4 4 4 3 4 2 1 
4 2 2 3 3 2 2 3 3 4 3 2 
5 3 3 4 4 3 4 4 4 3 2 2 
6 3 3 3 3 3 3 4 2 3 4 3 
7 3 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 
8 4 3 3 2 3 2 3 2 3 2 2 
9 3 4 4 4 4 4 3 2 2 3 2 
10 4 3 2 2 2 3 3 2 4 2 3 
11 3 4 0 2 2 3 4 3 4 2 2 
12 4 3 1 4 3 1 2 2 3 1 2 
13 4 4 3 3 3 4 4 3 3 2 2 
14 3 3 2 3 4 3 3 2 4 3 4 
15 3 4 1 4 5 3 5 4 2 3 2 
16 3 2 1 2 2 1 2 3 4 4 3 
17 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 
18 4 4 4 3 3 2 3 4 4 2 1 
19 3 2 3 4 2 3 5 4 3 2 2 
20 2 2 2 2 2 2 4 3 4 2 1 
∑x 64 63 47 62 58 55 70 57 66 48 46 
Rata 3.2 3.15 2.35 3.1 2.9 2.75 3.5 2.85 3.3 2.4 2.3 
S 0,77 0,75 1,18 0,79 0,91 0,97 0,83 0,75 0,80 0,82 0,98 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 5. Tabel uji ANAVA 
1. Nilai uji ANAVA Kadar Protein MOCAF 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 10-1 = 9 10.79 
 
30.21 
 
5,19 Fh>Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 10.36 2.59 
Dalam 
Kelompok 10-5 = 5 0.43 
0.08 
 
  Kesimpulannya adalah terdapat perbedaan yang signifikan pada kadar protein MOCAF 
yang difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari. 
2. Nilai uji ANAVA Kadar Abu MOCAF 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 10-1 = 9 0.84 
 
2.72 5,19 Fh<Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 0.57 0.14 
Dalam 
Kelompok 10-5 = 5 0.26 0.05 
Kesimpulannya adalah tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada kadar abu MOCAF 
yang difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Nilai uji ANAVA Kadar Air MOCAF 
Tidak homogen 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 10-1 = 9 29.22 
 
1.88 5,19 Fh<Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 17.56 4.39 
Dalam 
Kelompok 10-5 = 5 11.66 2.33 
 
Kesimpulannya adalah tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada kadar air MOCAF 
yang difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari. 
4. Nilai uji ANAVA  Kadar Karbohidrat MOCAF 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 10-1 = 9 181.72 
 
17.42 
 
5,19 Fh>Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 169.55 
42.39 
 
Dalam 
Kelompok 10-5 = 5 12.16 
2.43 
 
Kesimpulannya adalah terdapat perbedaan yang signifikan pada kadar karbohidrat  MOCAF 
yang difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari. 
 
5. Nilai uji ANAVA Kadar Lemak MOCAF 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 10-1 = 9 28.45 
 
710 5,19 Fh>Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 28.4 7.1 
Dalam 
Kelompok 10-5 = 5 0.05 0.01 
 
 
Kesimpulannya adalah terdapat perbedaan yang signifikan pada kadar lemak MOCAF yang 
difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari. 
6. Nilai uji ANAVA Tekstur MOCAF 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 
100-1 
= 99 23166.99 
 
0.0013 2.47 F<Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 1.24 0.31 
Dalam 
Kelompok 
100-5 
= 95 23165.75 243.85 
 
Kesimpulannya adalah tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada tekstur MOCAF yang 
difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari. 
7. Nilai uji ANAVA Aroma MOCAF 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 100-1 = 99 16617.64 
 
0.014 2.47 Fh<Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 9.74 2.44 
Dalam 
Kelompok 100-5 = 95 16607.9 174.82 
 
Kesimpulannya adalah tidak  terdapat perbedaan yang signifikan pada aroma MOCAF 
yang difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Nilai uji ANAVA Warna MOCAF 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 100-1 = 99 18256.51 
 
0.023 2.47 Fh<Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 17.46 4.36 
Dalam 
Kelompok 100-5 = 95 18239.05 191.99 
 
Kesimpulannya adalah tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada aroma MOCAF yang 
difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari. 
9. Nilai uji ANAVA Rasa MOCAF 
Sumber 
Variasi Dk 
Jumlah 
Kuadrat Mk Fh Ft Keputusan 
Total 100-1 = 99 16101.31 
 
0.033 2.47 Fh<Ft 
Antar 
Kelompok 5-1 = 4 22.56 5.64 
Dalam 
Kelompok 100-5 = 95 16078.75 169.25 
 
 
Kesimpulannya adalah tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada rasa MOCAF yang 
difermentasi selama 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, dan 7 hari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 6. Perhitungan Koefisien Keragaman (KK) 
Contoh Perhitungan Koefisien Keragaman (KK) 
Perhitungan KK Protein 
Perlakuan 
Ulangan Jumlah 
Kuadrat 
Jumlah 
1 2 
  
3 hari 1.75 2.10 3.85 14.8225 
4 hari 2.10 2.80 4.90 24.01 
5 hari 3.85 3.50 7.35 54.0225 
6 hari 1.05 1.05 2.10 4.41 
7 hari 0.70 1.05 1.75 3.0625 
Jumlah 
  
19.95 100.3257 
 
FK = 19,95  
  2x5 
 = 398,0025 
  10 
 = 39,80025 
 
JK Total = (1,75² + 2,10² + 3,85² + 1,05² + 0,70² + 
2,10² + 2,80² + 3,50² + 1,05² + 1,05²) 
- 39,80025 
 = 50,5925 - 39,80025 
 = 10,79225   
 
 
JK Perlakuan = (3,85² + 4,90² + 7,35² + 2,10² + 1,75²) - 39,80025 
  4   
     
 = 50,16375 - 39,80025 
 = 10,3635   
 
JK Galat = JK Total - JK Perlakuan 
 = 10,79225 - 10,3635 
 = 0,42875   
 
 
 
KT Galat = JK Galat 
  Df 
 = 0,42875 
  5 
 = 0,08575 
 
y = 19,95 
  2 x 5 
 = 4,458 
  10 
 = 1,995 
 
KK =           x 100% 
  Y 
 =         x 100% 
  1,995 
 
 = 14,68 %   
 
KK Diameter batang sebesar 14,68 %> 10%, maka uji lanjutan yang digunakan adalah 
Uji Lanjut Duncan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 7. Uji Lanjut  
Perhitungan Nilai Uji lanjut Duncan kadar protein 
KTG = 0,08575 
Df = 5 
A = 0,05 
r = 2 
R =     3,64 3,74 3,79 3,83 
DMRT =  R x (KTG/r)
1/2 
 =  3,64 x (0,08575/2)
 1/2
 
 =  0,753709 
 
DMRT = 0,753709 0,774415 0,784768 0,79305 
Notasi 
Perlakuan Rerata 
3 hari 1.92 bc 
4 hari 
2.45 cd 
5 hari 
3.68 d 
6 hari 
1.05 ab 
7 hari 
0.88 a 
 
Perhitungan Nilai Uji BNJ kadar Lemak  
KTG = 0,08575 
Df = 5 
A = 0,05 
r = 2 
q 0,05 =   5,67 
BNJ = q 0,05  x (KTG/r)
1/2 
 =  5,67x (0,08575/2)
 1/2
 
 =  0,40093 
 
 
 
 
 
Notasi 
Perlakuan 
Rerata 
3 hari 
2,5 b 
4 hari 
3,5 d 
5 hari 
6,5 e 
6 hari 
3 c 
7 hari 
1,5 a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 7. Hasil Uji ANAVA Satu Jalan Menggunakan Program SPSS   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 8. Surat Penunjukan Pembimbing 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 10. Surat Izin Riset  
 
 
 
Lampiran 11. Surat Bebas Laboratorium 
 
 
 
 
Lampiran 13. Piagam OPAK 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 14. Dokumentasi Penelitian 
    
Starter         Fermentasi        Pengeringan 
 
    
MOCAF       Pengabuan    Tanur pengabuan  
 
    
   Penimbangan         Uji kadar air           Destruksi 
 
 
 
 
        
       Destilasi     Titrasi   Soxleth 
   
Kue MOCAF    Kue MOCAF 
        (dilihat dari atas)        (dilihat dari samping) 
   
          Uji organoleptik           Uji organoleptik 
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